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*Pozvano predavanje na međunarodnoj 
konferenciji 8th INTERNATIONAL 
TEXTILE, CLOTHING & DESIGN 
CONFERENCE – Magic World of Texti-
les, 2.-5. 10. 2016., Dubrovnik, Hrvatska
Virtualna stvarnost i 3D sustavi se mnogo upotrebljavaju u raznim industri-
jama za dizajn i marketing. Automobili se dizajniraju 3D sustavima dizajna, 
a iste slike se dalje koriste za promidžbu prodaje kao i prodajnu konfi gura-
ciju. I neke modne tvrtke koriste 3D sustave dizajna. Međutim, samo njih 
nekoliko predstavlja virtualne proizvode na web stranicama i u konfi gurator-
skim aplikacijama kao poznati Sales Wall tvrtke Adidas koji tvrtka smatra 
najvažnijim za virtualizaciju mode. 3D softverska rješenja su općenito dos-
tupna. Lectra nudi alate za dizajnere, a Browzwear, Optitex i Clo3D idu i 
dalje jer integriraju 3D dizajn u rješenja za prodajnu konfi guraciju uključu-
jući pokretne avatare. Elrod, korejski proizvođač odjeće za golf organizira 
virtualne modne piste za predstavljanje svoje odjeće, pri čemu ništa, tj. ma-
nekeni (avatari), odjevni predmeti, modna pista i scenska dekoracija, nije 
stvarno. Vizualna kvaliteta avatara i odjeće konstantno se poboljšavaju. Osim 
toga, takvi sustavi omogućuju prilagođenu e-trgovinu. Svrha nedavno zavr-
šenog fi nanciranog projekta Horizon 2020 „fromROLLtoBAG“ bio je stvo-
riti integrirani lokalni proizvodni sustav kojim upravljaju potrošači pomoću 
virtualnog dizajna i digitalne proizvodnje. Potrošači spojeni s mobilnim ure-
đajima mogu prilagoditi avatar, umetnuti vlastite mjere i virtualno isproba-
vati odjevne predmete iz kolekcije dobavljača. Nakon toga narudžba se pre-
nosi lokalnom proizvođaču koji primjenom digitalnog tiska, rezanja i 
spajanja proizvodi proizvod i isporučuje ga kupcu u jednom danu. Osim 
ponude digitalnog tržišta tvrtkama čiji proizvodi su poznate robne marke, 
svrha projekta bio je vratiti proizvodnju odjeće u Europu.
Ključne riječi: digitalna prodaja i proizvodnja, lokalna proizvodnja kojom 
upravljaju potrošači, virtualni dizajn, digitalne prodajne konfi guracije, digi-
talna moda
1. Uvod
Većina inženjerskih industrija smatra 
da su 3D digitalni dizajn i aplikacije 
virtualne stvarnosti korisni za razvoj 
proizvoda, marketing i e-trgovinu, u 
prvom redu zbog skraćenih vremena 
isporuke i ušteda na materijalu za 
uzorkovanje i izradu prototipa. Soft-
ver za 3D prodajnu konfi guraciju 
omogućuje da se proizvodi prodaju i 
prikazuju prije nego se izrade. Audi 
City u središtu Londonu vraća auto-
mobilske kuće natrag u gradska sre-
dišta prikazivanjem virtualnih umje-
sto stvarnih automobila [1]. Među-
tim, takvi primjeri iz svijeta mode i 
tekstila nisu mnogobrojni. Pa ipak, 
3D softverska rješenja su općenito 
dostupna. Lectra nudi alate za dizaj-
nere, dok Browzwear, Optitex i 
Clo3D idu i dalje tako što integriraju 
3D dizajn u rješenja prodajne konfi -
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guracije, uključujući pokretne avata-
re i modne piste u virtualnoj stvarno-
sti. Tehnologija i vizualna kvaliteta 
avatara i odjeće kontinuirano se po-
boljšavaju. Glavni proizvođači soft-
vera prikazani su na sl.1.
Adidas je jedna od nekoliko tvrtki za 
proizvodnju odjeće koja ozbiljno pri-
mjenjuje virtualizaciju za ukupni vre-
menski ciklus marketinga dizajna. 
Tijekom desetgodišnjeg procesa pri-
mjene tvrtka je uštedjela troškove 
proizvodnje više od jednog milijuna 
uzoraka [2]. 3DEXITE iz tvrtke De-
ssault Systemes pružao je pomoć 
Adidasu i nekim drugim modnim 
tvrtkama na području 3D vizualiza-
cije. Smatra se da se mogu štedjeti ne 
samo vrijeme i novac, već da tvrtke 
mogu brže i učinkovitije reagirati na 
promjene [3].
Uzimajući to u obzir, Horizon 2020 
je financirao inovacijski projekt 
 „fromROLLtoBAG“, tj. lokalna 
 proizvodnja kojom upravljaju potro-
šači pomoću virtualnog dizajna i di-
gitalne proizvodnje modnih i sport-
skih odjevnih predmeta pokrenuta je 
početkom 2015. Svrha projekta bila 
je omogućiti virtualni dizajn i prodaj-
nu tehnologiju zajedno s omoguća-
vanjem digitalne proizvodne tehnolo-
gije i pokazati da se on-line lokalna 
proizvodnja kojom upravljaju potro-
šači bez ili s malim zalihama može 
natjecati s globalno operativnim pro-
izvodnim lancima i vratiti proizvod-
nju u Europu. Potrošači su identifi ci-
rani kao pokretačka snaga ovih susta-
va. Nudeći potrošačima novo i inspi-
rativno iskustvo kupnje, moguće je 
uspješno uspostaviti lokalne proi-
zvodne linije kojima upravljaju kup-
ci. Sljedeće faze omogućuju da pro-
jekt dovede iskustvo digitalne kupo-
vine do najvišeg stupnja tehnologije:
• Potrošačima mora biti moguće 
upotrebljavati virtualni dizajn i 
prodajnu tehnologiju putem digi-
talnih i mobilnih spojeva, naročito 
što se tiče avatara, 3D prodajne 
konfi guracije i interaktivne vizua-
lizacije.
• Moduli za omogućavanje digital-
ne tehnologije proizvodnje, tj. 
softveri za digitalni tisak, digital-
no pokretano rezanje i spajanje 
komercijalno su dostupni, ali se 
obično upotrebljavaju za linije 
masovne proizvodnje. Linija za 
kontinuiranu proizvodnju „from-
roll-to-bag“ spojena sa sustavom 
za digitalno naručivanje kojim 
upravljaju potrošači omogućuje 
jediničnu proizvodnju, masovno 
prilagođavanje individualnim po-
trebama potrošača, bez zaliha ili s 
malim zalihama kao i kratka vre-
mena isporuke. Takve se linije 
mogu instalirati unutar tržišta i 
omogućiti da tvrtke vrate proiz-
vodnju u Europu.
• Radikalno nova konstrukcija 
odjevnog proizvoda i tehnologija 
uzoraka koje je razvio Univerzitet 
Borås omogućili su proizvodnu 
liniju „from-roll-to-bag“. Nova 
tehnologija pot puno će promije-
niti konvencionalnu konstrukciju 
odjeće. Smanjit će se broj šavova, 
potrošnja materijala i po jedno-
stavnit će se spajanje.
• Rezultati i prednosti priopćavaju 
se kreativnim industrijskim podu-
zećima male do srednje veličine 
kao i potrošačima preko web stra-
nica, članaka, videa i društvenih 
medija te putujućih izložbi koje 
zajednički organiziraju modna i 
tekstilna poduzeća.
• Devet partnera je odlučilo ostvari-
ti projekt prema načelu prikaza-
nom na sl.2.
2. Tržište
Posljednjih 10 godina uvoz odjeće u 
Europu se stalno povećava što znači 
velik gubitak radnih mjesta u tekstil-
noj i odjevnoj industriji. Modna elek-
tronička trgovina (e-commerce) će 
značajno rasti u Europi i SAD-u. Za-
pravo, odjevni i sportski proizvodi 
već imaju udio od 50 % u e-trgovini 
u Ujedinjenom Kraljevstvu [4-6]. 
Zbog dugog vremena isporuke i ne-
dovoljne točnosti predviđanja tradi-
cionalni lanac modne vrijednosti 
(brick & mortar i e-trgovina) postiže 
slabe rezultate. Narudžbe za proiz-
vodnju se izdaju 6 mjeseci prije pro-
dajne sezone, a izrada kolekcija poči-
nje čak i ranije. Prema istraživanju 
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Sl.1 Aktualni dobavljači softvera za 3D dizajn i vizualizaciju za modnu industriju
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Hjorta ključni pokazatelji učinka u 
maloprodaji na području mode u Eu-
ropi bili su [7, 8]:
• rasprodaja (omjer roba prodanih 
po prvoj cijeni) 63 %,
• gubici prodaje (potencijalni gubici 
prodaje zbog nedostatka zaliha) 
23 %,
• obrtaj zaliha 2,9 %,
• stvarna marža dobiti nakon svih 
popusta 2,0 %,
• stopa povrata u e-trgovini od 40 % 
do 60 %.
U veleprodaji se niska nabavna cijena 
smatra temeljem profi tabilnosti da bi 
se omogućili visoki troškovi u vrijed-
nosnom lancu, uključujući prodaju i 
obrtaj zaliha. Međutim, ako se od-
strane ovi nedostaci, kao što je to u 
vrijednosnom lancu robe izrađene po 
mjeri, više nabavne cijene se mogu 
tolerirati. Tako se omogućuje lokalna 
proizvodnja pa zato vraćanje proiz-
vodnje u Europu postaje stvarnost.
3. Koncepcija i pristup
Kod primjene 3D i aplikacija za 
 proširenu stvarnost na web stranici 
e-trgovine potrošači će dobiti inspira-
tivno iskustvo kupnje i ekstremno 
brzu reakciju na svoje potrebe kupo-
vine. To će se osigurati proizvodnom 
linijom „from-Roll-to-BAG“ koja 
omogućuje brzu proizvodnju i ispo-
ruku individualno prilagođene odje-
će. Zalihe će se sastojati od neobra-
đenih tkanina i modnog pribora koji 
se mogu fl eksibilno koristiti za indi-
vidualno prilagođene proizvode čime 
se izbjegava problem velikih zaliha 
konfekcioniranih proizvoda koje nor-
malno traži e-trgovina.
3.1. 3D vizualizacija i e-trgovina
Potrošač je spojen s aplikacijom za 
prodaju. Izradom interaktivnog ava-
tara proizvodi iz kolekcije brendirane 
tvrtke mogu se virtualno isprobavati 
i modifi cirati. Konfi gurator prodaje 
pomaže u izboru tiskanih uzoraka i 
boja tkanine. Kad je narudžba potvr-
đena, podaci o specifi kaciji proizvo-
da se dalje prenose lokalnom on-line 
proizvođaču radi proizvodnje.
3.2.  Lokalna proizvodnja kojom 
upravlja potrošač
Tehnologija digitalne proizvodnje sa-
stoji se od digitalnog printera, raču-
nalno upravljanog stroja za rezanje i 
šivaćeg postrojenja za spajanje dije-
lova. Tkanine se spremaju u sirovom 
stanju, a uzorci koje odabire potrošač 
tiskaju se pomoću sublimacijskog 
termotransfernog tiska na poliester i 
direktnog pigmentnog tiska na pa-
muk. Tiska se samo područje odjev-
nog predmeta, a stroj za rezanje kon-
tura slijedi rub tiskanog uzorka kod 
rezanja. Budući da se proizvodi tiska-
ju i kroje jedan po jedan, povećana 
potrošnja materijala se izbjegava po-
moću radikalno nove konstrukcije 
proizvoda i tehnologije prepoznava-
nja uzoraka. Kad je proizvod završen, 
isporučuje se potrošaču.
4.  Rezultati u odnosu 
na najnoviji stupanj 
razvoja tehnologije
Ciljevi i rezultati postignuti u okviru 
projekta u skladu su s različitim me-
đunarodnim projektima koji uz po-
moć napredne tehnologije imaju za 
svrhu da se eksternalizirana proiz-
vodnja roba široke potrošnje vrati 
kući, npr.:
• Open Garments bio je projekt 
FP7 s krajnjim ciljem izrade po-
slovnog modela pružatelja usluga 
proizvodnje (MSP – Manufactu-
ring Service Provider) koji omo-
gućuje izradu individualno prila-
gođene odjeće. Novi način di-
zajna, proizvodnje i prodaje od-
jevnih predmeta, koji su dizajnira-
ni i konfi gurirani za potrošače, 
temelji se na pružanju individua-
liziranih usluga i proizvoda za 
potrošače i partnere [10].
• Horizon 2020, NMP 35 – 2014: 
Poslovni modeli s novim op-
skrbnim lancima za održivu ma-
loserijsku proizvodnju, kojom 
upravlja potrošač, a čiji je cilj da 
Sl.2  Tri istraživačka partnera (Tampere University of Technology, University of Boras, MIRALab), 
tri ICT partnera (Cyberlighting, Lectra, AluGroup) i tri partnera proizvođača (Printscorpio, 
Salomon, Bivolino) udružili su snage za provedbu projekta fromTOLLtoBAG
Tehnički ulazni podaci
Tehnološki savjeti i ulazni podaciKomercijalni i korisnički ulazni podaci
Interaktivni 
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se delokalizirana proizvodnja vra-
ti u Europu.
• Apparel made for you , 
američka razvojna tehnologija 
koja omo gućuje da se proizvodnja 
odjeće profi tabilno vrati u Sjever-
nu Ameriku [11].
• Reshoring Initiative , još 
jedna američka inicijativa čiji je 
zadatak da se dobro plaćena 
proizvodna radna mjesta vrate u 
SAD [12].
Prema prirodi projekata inovacijskih 
aktivnosti Horizon 2020 prema pro-
jektu fromROOLtoBAG nije se obav-
ljalo opširno istraživanje, već se po-
moću postojeće tehnologije i rješenja 
stvarao novi poslovni model. Razli-
čiti korisnici mogu dalje iskorištavati 
taj sustav. Komercijalni pružatelji 
internetskog tržišta i lokalni on-line 
proizvođači daju poslovnu platformu 
i utiru put brendiranim tvrtkama za 
komercijalnu on-line proizvodnju 
odjevnih predmeta po mjeri. Speci-
jalna tehnologija proizvođača soft-
vera omogućit će odgovarajuće po-
stupke:
• Potrošači upravljaju sustavom 
tako što odabiru, prilagođavaju i 
naručuju proizvode svojeg izbora.
• Proizvođači zaštićenih robnih 
marki (brendova) mogu koristiti 
sustav kao jedan kanal prema 
tržištu. Oni direktno prodaju po-
trošačima putem on-line uslužne 
Skladište
pribora
Sl. 3  Virtualni dizajn i tehnologija prodaje i on-line digitalna tehnologija proizvodnje 
u okviru projekta
fromROLLtoBAG




























Sl.4  Radikalno novi uzorci na temelju teorije kinetičke konstrukcije odjeće su razvijeni kako bi se povećala 
udobnost kod nošenja i smanjila potrošnja tkanine [9]
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platforme time što osiguravaju 
kolekcije i daju podatke o proizvo-
dima on-line prodavaču.
• Uloga proizvođača softvera je da 
prodaje ili iznajmljuje softver ope-
raterima (avatar, 3D sustav di-
zajna, konfi gurator prodaje, dizajn 
uzoraka, planiranje proizvodnje, 
PLM itd.).
• Komercijalni pružatelj inter-
netskog tržišta je on-line skladište 
raznih robnih marki bez zaliha. 
Usluga u oblaku nudi se brendira-
nim tvrtkama koje su spremne do-
pustiti da potrošači prilagođavaju 
svoju kupovinu. Narudžbe se do-
stavljaju lokalnim on-line proiz-
vođačima zbog proizvodnje.
• Lokalni on-line proizvođači su 
uslužne tvrtke koje dobivaju na-
rudžbe od komercijalnih pruža-
telja internetskog tržišta i proiz-
vedene proizvode šalju direktno 
potrošaču. Zalihe proizvođača se 
sastoje od sirove tkanine i osnov-
nog modnog pribora koji se mogu 
fl eksibilno koristiti za izradu raz-
ličitih vrsta odjeće.
Konkurentnost sustava je daleko bo-
lja nego kod drugih e-trgovačkih pro-
dajnih lanaca. Iskustvo kupnje je in-
spirativno za potrošače i učitani osob-
ni detalji za izradu avatara poveća-
vaju lojalnost potrošača. Vrijeme is-
poruke od predaje narudžbe za pro-
izvodnju od proizvođača do potroša-
ča je ekstremno kratko. Zalihe se sa-
stoje samo od sirove tkanine i mod-
nog pribora koji se mogu fl eksibilno 
koristiti za izradu različitih vrsta 
proizvoda. Zbog načela poslovanja 
„od danas do sutra“ izvrsni učinak 
maloprodaje može se postići kad se 
mjeri postotkom prodaje, postotkom 
gubitka prodaje, obrtajem zaliha, 
stvarnom maržom dobiti i stopom 
povrata. Rizici zastarjelosti zaliha su 
vrlo mali u usporedbi s tradicional-
nom on-line prodajom i on-line pro-
dajom odjeće izrađene po mjeri. Re-
zultati određeni poslovnim planom 
prikazani su u tab.1.
5. Zaključak
Krajnji cilj projekta bio je pokazati da 
je lokalna proizvodnja, kojom uprav-
lja potrošač, uz pomoć virtualnog 
dizajna i digitalne proizvodnje mogu-
ća i konkurentna. Lokalni on-line 
proizvođači i komercijalni pružatelji 
internetskog tržišta osnovat će budu-
će komercijalne platforme. Potroša-
čima će se nuditi kolekcije raznih 
brendiranih tvrtki. Budući poslovni 
model prikazan je na sl.5.
Komercijalni partneri su ispitali vir-
tualni dizajn i tehnologiju prodaje te 
on-line digitalnu tehnologiju proiz-
vodnje koji su nastali tijekom pro-
jekta. Pilot sustavi su potvrdili da se 
zbog učinkovitijeg opskrbnog lanca 
proizvodima koji se nude putemo in-
ternetskog tržišta po tipu fromROLL-
toBAG mogu tolerirati viši troškovi 
proizvodnje u usporedbi s tradicio-
nalnom prodajom (on-line ili Brick-
and-Mortar) što se prikazuje u tab.2. 
Ako se pretpostavi da je maloprodaj-
na cijena ista, kupovna cijena (ukupni 
troškovi nabave) može se računati 















Mala Veća Velika 
Vrijeme 
isporuke 
Dugo (6-8 mjeseci) Kratko (7-14 dana) Kratko (2-3 dna)
Zalihe Velike 
(obrtaja = 2.9)






Mala prodaja (67 %)
Velik gubitak 
prodaje (23 %)




Veća prodaja (85 %)
Mali gubitak prodaje
(10 %)
Velika stvarna marža 
(4.2)
















Sl.5 Poslovni model za korištenje rezultata projekta
Proizvođači softvera Brendirane tvrtke
Avatar 3D dizajn
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% 40 % 50 % 50 % 45 %
Euro 60.00 48.00 24.00 24.00 10.85 13.20
ROLLtoBAG
% 5 % 50 % 30 % 45 %
Euro 60.00 58.50 17.55 40.95 18.43 22.52
unatrag za oba kanala. Prihod po pro-
izvodu za on-line maloprodaju from-
ROLtoBAG je veći za samo 5 % 
kod prodaje s popustom (uglavnom 
akcije za preostale tkanine) u uspo-
redbi s 40 % kod tradicionalne malo-
prodaje. Ista učinkovitost može se 
postići s nižom maloprodajnom mar-
žom jer pružatelj tržišta fromROLL-
toBAG nema slične troškove kao 
tradicionalna maloprodaja. Brendira-
na tvrtka zarađuje istu maržu kroz 
oba kanala. Naposljetku, nabavna 
cijena lokalnog on-line proizvođa-
ča može biti mnogo viša u usporedbi 
s troškovima nabave uvoznih proiz-
voda.
Osim projekta fromROLLtoBAG, po-
stoji već nekoliko tvrtki koje uspješ-
no koriste digitalne sustave za dizajn 
i marketing. Adidas je već spomenut. 
UNMADE je proizvođač pletene 
odjeće iz Velike Britanije. On omo-
gućuje potrošačima da individualno 
prilagođavaju svoje kolekcije i orga-
nizira on-line digitalnu proizvodnju u 
središtu Londona [13]. Bivolinov 
specijalni softver za individualno pri-
lagođenu proizvodnju košulja koriste 
tvrtke kao Marks & Spencer i dr. 
[14]. Zbog razvoja tehnologije mogu-
će je očekivati sve veći broj primjena 
što će omogućiti lokalnu proizvod-
nju. (Preveo M. Horvatić)
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SUMMARY
Digital fashion – how and when?
H. Mattila
 Virtual Reality and 3D systems are widely in use in many industries, both for design and marketing. Automobiles are 
designed by 3D systems, and the same images are further used in sales promotion and also in sales confi gurations. 3D 
design systems are also used by several fashion companies. But only a few go beyond that and present virtual products 
in web sites and in confi gurator applications like the famous Sales Wall by Adidas, which is regarded to be the com-
pany at the forefront in virtualization in fashion. 3D software solutions are widely available. Lectra offers tools for 
designers while Browzwear, Optitex and Clo3D go further by integrating the 3D designs to sales confi guration solutions 
including moving avatars. The Korean golf wear manufacturer Elrod organizes virtual cat walks for presenting their 
garments, where nothing, i.e. models (avatars), garments, cat walk and scenery, is real. The visual quality of avatars 
and garments improves continuously. Furthermore, such systems make customized e commerce possible. The aim of 
the recently completed Horizon 2020 funded project ‚fromROLLtoBAG‘ was to create an integrated consumer driven 
local production system with the help of virtual design and digital manufacturing. Consumers connected with mobile 
devices can customize the avatar, insert own measurements and virtually try on garments from suppliers collection. 
Once done the order is transferred to a local manufacturer which with digital printing, cutting and unit assembly pro-
duces the product and ships to the customer in one day. Besides offering digital market place to brand companies, the 
objective of the project was to bring garment production back to Europe.
Key words: digital sales and manufacturing, consumer driven local production, virtual design, digital sales confi gu-
rations, digital fashion
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Digitale Mode – wie und wann?
Virtuelle Realität und 3D Systeme sind im Einsatz in vielen Branchen weit verbreitet, sowohl für Design als auch für 
Marketing. Autos werden durch den Einsatz von 3D-Systemen entworfen und die gleichen Bilder werden weiter in 
Verkaufsförderung und auch in Vertriebskonfi gurationen eingesetzt. 3D-Design-Systeme werden auch von mehreren 
Modeunternehmen verwendet. Aber nur wenige gehen darüber hinaus und präsentieren virtuelle Produkte in Websei-
ten und in Konfi guratoranwendungen wie der berühmte Sales Wall von Adidas, das als Unternehmen an der Spitze der 
Virtualisierung in der Mode gilt. 3D-Softwarelösungen sind weit verbreitet. Lectra bietet Werkzeuge für Designer an, 
während Browzwear, Optitex und Clo3D weitergehen, indem sie 3D-Designs in Vertriebskonfi gurationslösungen in-
tegrieren, darunter auch bewegliche Avatare. Der koreanische Golfbekleidungshersteller Elrod organisiert virtuelle 
Laufstege für die Präsentation ihrer Kleidungsstücke, wo nichts, d. h. Modelle (Avatare), Kleidungsstücke, Laufsteg 
und Bühnenbild, real ist. Die visuelle Qualität von Avataren und Kleidungsstücken wird kontinuierlich verbessert. 
Außerdem ermöglichen solche Systeme maßgeschneiderten E-Commerce (elektronischen Handel). Ziel des kürzlich 
abgeschlossenen durch Horizon 2020 geförderten Projektes ‚fromROLLtoBAG‘ war die Schaffung eines integrierten, 
verbrauchrgetriebenen lokalen Produktionssystems mit Hilfe des virtuellen Designs und der digitalen Fertigung. Ver-
braucher, die mit mobilen Geräten verbunden sind, können den Avatar anpassen, eigene Messungen einfügen und 
Bekleidungsstücke aus der Lieferantenkollektion anprobieren. Sobald die Bestellung erfolgt, wird der Auftrag an einen 
lokalen Hersteller übertragen, der unter Einsatz von Digitaldruck, Schneiden und Zusammenfügen das Produkt anfer-
tigt und liefert es an den Kunden in einem Tag. Neben der Bereitstellung von digitalem Markt für Markenfi rmen war 
das Ziel des Projektes, die Bekleidungsherstellung nach Europa zurückzubringen.
